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noch yon ihm besorgt werden. Hingegen bfirgen Reiehtum des Inhalts und 
systematischerAufbaa des Werkes daffir, da~ sich der Wnnsch and die Hoffnung 
des Yerfassers, es mSge auch weiterhin zur Yerbreitung and FSrderung der 
graphisehen Meth oden geeignet befunden werden, s i c h e r 1 i c h erff'dlen wird. 
Wien, im September 1904. F. Miiller. 
Vor Iesungen fiber technische Mechanik yon Dr. Aug .  F 5 pp  l 
Prof. a. d. techn. Hochsehule in 5Itinehen. Zwe i ter  Band:  
Graphische Statik.  Mit 176 F iguren im Text.  Zweite At~flag% 
Leipzig 1903, B. G. Teubner.  X I I  u. 471 Seiten gr. 8 ~ - -P re i s  
geb. 5'[. 10"-- .  
hueh dieser Band des trefflichen Werkes fiber technische Mechanik er 
forderte schon nach 3 Jahren eine Neuauflage, obgleich seine erste Auflage in 
der doppelten Exemplarezah] gedruekt wurde wie die anderen BlOnde. Das 
Werk verdankt seine rasche Verbreitung wohl nicht zum geringsten Teile der 
]ebendigen Darstellungsweise, die wie ein rniindlicher u auf den Leser 
wirkt, ferner der Reichhaltigkeit des Stoffes, der im IIinblick anf die praktische 
Yerwendbarkeit ansgewi~hlt and nach modernen Methoden behandelt ist. Gegen- 
fiber der ersten Aaflage, fiber die in den Li~eraturberichten des XII. Bandes 
dieser Zeitschrift referiert wurde, sind keine wesentlichen Andernngen zn be- 
merken. Ein Baragraph fiber die Zirnmermannsche Kuppel wurde eingefiigt 
and sonst Verbesserungen nnd ZusStze an verschiedenen Ste]len angebracht. 
E. Miiller. 
Lehrbuch der ~nalyt ischen Geometrie,  bearbeitet yon O. For  t 
und O. Sch l t imi l ch .  E rs ter  Te l l .  kna ly t i scheGeometr ie  
der  Ebene yon  O. For t .  Siebente Auitage, besorgt yon R. Heger  
in Dresden. Mit in den Text  gedrackten Holzsehnitten. Leipz ig 
and Berl in 1904~ B. G. Teubner.  XV I I  u. 268 S. gr 8% Preis:: 
geh. M. 4" - - ,  geb. M. 4"80. 
Da das Bueh sich beinahe ein halbes Jahrhandert lang, selbst nach 
dem Tode der Bearbeiter, zur Einffihrung in die ~nal~tische Geometrie der 
Ebene bew~hrt hat, so ist es begreiflich, dal3 der jetzi~e Herausgeber nur 
wenige Veri~,nderungen daran angebracht, ja sogar die Behandlang eines Para, 
graphen im Sinne der iilteren Aaflagen wieder umgearbeitet hat. Willkommen 
wird die ausfiihrliche Inhaltsangabe s in, die an Slelle der kurzen lJbersichien 
der friiheren Auflagen getre%n ist. Mit Riicksicht uaf die praktischen Bediirf- 
nisse der Techniker, fiir die das Bach ursprfmglieh bestimmt war, wurde yon 
der Verwendnng yon Linienkoordinaten und homogenen Punktkoordinaten, 
abgesehen. Gerade diese Beschri~nkung in den Mitteln diirfte mit bewirkt: 
haben, dal] das Buch welt iiber den Kreis der Techniker hinaas Verbreitung 
gefunden ha~ und wohl atlch weifer finden wird. E. Miiller. 
Vor lesungen f iber pro jekt ive  Geometr ie you Feder igo~ 
E n r i q u e s~ ord. Professor an der Universit~tt Bologna. Deutsche 
Ausgabe yon Dr. t te rmann F le i seher .  Mit einem Einftih- 
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rungsworte yon Fe l ix  K le in  und 187 F iguren im Text. Leipzig 
1903~ B. G. Teubner~ gr. 8~ X IV~-374 S. - -  Preis geh. M. 8 . - -  
geb. M. 9 . - - .  
Wie F. K le in  im Einfahrungsworte h rvorhebt, ist Italien sei~ zwei 
Jahrzehn~en nichf nut ,,das eigen~liche Zen~rLlm for~seI~reitender Arbei~en auf 
dem Gebief~e der projektiven Geome~rie", sondern die Forscher dieses Landes 
haben die Ergebnisse ihrer Forschungen auch pi~dagogisch verwertet~ indem 
sie eine Reihe tiicht, iger Lehrbticher gesehaffen, die dem jetzigen Stande der 
Wissenschafr gereeht werden. Hiezu gehSrt das im Jahre 1898 erschienene 
Original des vorliegenden deutsehen Ausgabe, die ~bsigens gegeniiber jenem 
durch den Verfasser selbst einige Erweiterungen erfahren hat. Das Werk ent- 
sprang aus dem Gedanken, die Elemente der projektiven Geomeirie im Sinne 
des v. Staud~schen I~ich~ung zu entwickeh~ aber unter Zugrundelegang 
eines Systems yon ausdriicklich ausgesprochenen v i sue l le  n (graphischen, 
deskriptiven) Axiomen. Die metrisehen AnwendungeD sollten nicht verbannt 
aber doch getrenn/ behandelt werden. 
Da bisher keine p[idagogische Durchfiihrnng des axiomatisehen Aufbaues 
der projektiven Geometrie ohne Bentitzung metrischer Begriffe, noch dazu in 
soleh durchsichtiger Form, existierte, so soll auf diesen Teil des Buches, den 
der Verfasser selbst als den originellsten bezeiehnet (p. VI), naher eingegangen 
werden. Den streng wissenschaftlichen S~andpunkt des Buches kennzeichnet 
schon das in der (beaehtenswerten) Einleiinng (p. 2) ausgesproehene Prinzip: 
,Jedesmal, wenn man annimm~;, dab eine geomeirisehe Rigensehafr dnreh die An- 
scha, uung gegeben ist, spreohe man sie ausdrticklich als ein Axiom aus; jede 
andere geometrische Eigensehaf~ mull durch logische Schlui]folgerungen aus 
den bereits angefiihrten Axlomen hergeleitet werden," 
Die Axiome werden jedoeh nieht dogma~isch hingestellt, sondern die 
Zweckmal]igkeit oder Notwendigkeit ihrer Annahme wird anschanlich ent- 
wickelt, ein methodischer Vorgang, wie ihn schon vorher M. P asch in seinen 
,Vorlesungen fiber neuere Geometrie" (Leipzig 1882) befolg~ hat. Der Ver- 
f~sser geht yon Punk~en, Geraden and Ebenen als den nicht definierbaren 
G r u n d e 1 e m e n ~ e n der Geometrie aus und fiihrt dann jene nenn Gruppierungen 
.dieser Elemente in, die man als geometr i sehe  Grundgeb i lde  erster, 
zweir and drifter Stufe bezeiehnet. Unter Grundgebilden dt'itter Stufe ver- 
steh~ er nus das rgumliehe Punktsystem and Ebenensystem, nicht das ri~um- 
liehe Geradensystem. Rein anschauungsmgBig werden dann die uneigen~- 
l i chen  (unendlich fernen) Elemente definiert and die Definitionen der Grund- 
gebilde dementspreehend erweitert. Die aus der Anschauung unmittelbar 
folgenden Satze tiber die Lagenbeziehungen zwischen den Grundelementen 
(elnsehIieiilich der uneigentlichen) faflt er in die folgenden drei Axiome zu- 
sammen, die sich mit den ,Axiomen der Verkntipfung" D. H i lber ts  (Grund- 
lagen der Geometrie, Leipzig 1899, 2. Anti. 1903) im wesentliehen decken. In 
einem Gebiide drifter Stale bestimmen: 
I. Zwei Grundelemente ein Gebilde erster Stus dem sie angeh~iren; 
II. Drei Grundelemente, die nich~ einem Gebilde der ersten Stufe an- 
gehSren, ein Gebi]de tier zweiten Stufe, dem sie angehSren; 
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III. Ein Grundelement und ein Gebilde erster Stufe, die nieht einander 
angehSren, ein Gebilde zweiter Stufe, dem sie angehSren. 
Diese Axiome gestatten, die Operationen des Projizierens und Schneiden~ 
zu. definieren. 
Zwei weitere Axiome, die den H i lber tschen  Axiomen tier Anordnung 
entspreehen~ mfissen eingeffihrt werden~ um die anschaulichen Tatsachen zu 
vertreten, daft sich jedes Grundgebilde rster Stufe (die Panktreihe im Unend- 
lichen geschlossen gedacht) dureh Bewegung eines Elementes erzeugen lh]t 
und dal] diese Bewegung bei einer Projektion oder einem Sehnitt wieder in 
eine solche fiir das neue Gebildo fibergeht. Sie lauten: 
IV. Die Elemente eines Gebildes erster Stufe kSnnen in einer natfirlichen 
zyklisehen Anordnung in dem einen oder anderen Sinn vorgestellt werden . . . .  
(Zu_r n~heren Bestimmung dieser Vorstellungswe]se folgt eine Reihe yon 
Forderungen, die erffillt sein mfissen.) 
V. Wenn zwei Gebilde erster Stufe projektiv sind und ein Element sieh 
auf dem einen bewegt und ein Segment beschreibt~ so bewegt sich auch das 
entsprechende Element auf dem anderen, indem es ein Segment beschreibt. 
(Die natfirliche Anordnung eines Gebildes erster Stufe besitzt also projektiven 
Charakter.) 
Wenn man auf Grund dieser ffinf Axiome rein logisch eine Geometrie 
entwickelt, so ist es gleichgfiltig, ob man als Grandelement des Raumes den 
Punkt oder die Ebene betraeh~et~ da die Axiome sieh auf beide in gleieher 
Weise beziehen. In dieser Geometrie gilt daher das Dualithtsgesetz. 
Nun erfolgt nach v. S taudt  die Einffihrung harmoniseher Gruppen 
yon Elementen and der Naehweis, da~ in Gebilden, die darch Projektionen 
und Schnitte auseinander hervorgehen, jeder harmonischen Gruppe des einen 
eine harmonisehe Gruppe des anderen entsprieht. Dann wird die Frage auf- 
geworfen, ob eine ein-eindeutige Beziehung zwischen zwei Grandgebilden erster 
Stufe, die so beschaffen ist, daft jeder harmonisehen Gruppe des einen Ge- 
bildes eine harmonisehe Gruppe des anderen entsprieht, stets dutch Projektionen 
oder Schnitte hergestellt werden kann. Es zeigt sich, daft die Bejahung dieser 
Frage im wesentlichen auf den Beweis des Fundamenta lsa tzes  hinaus- 
kommt: ,Wenn es in einem Gebilde erster Stufe eine Projektivit~t mit drei 
Doppelelementen gibt, so sind auch alle andoren Elemente Doppelelemente." 
Nach EinfOhrung des S te t igke i t sax iomes  u in der yon Dedek ind  her- 
riihrenden Form, (dal], kurz gesagt, ,jeder Schnitt" in einem Segment ehl Ele- 
ment bestimmt,) wird der Beweis in der yon K le in ,  L f i ro th ,  Zeuther~ 
and D ar b o u x angegebenen Weise erbracht. 
Damit sind die Fundamente zum logischen Aufbau des Geb~udes her- 
gestellt. Es sei hier die Bemerkung estattet, daft im vorliegenden Falle wie 
bei jedem axiomatischen Aufbau einer Wissenschaft sich immer die Frage auf- 
dr~.ngt, welche Rolle eigentlich die Logik spielt. Die Mathematik dfirfte solche 
in das Gebiet der Philosophie hintiberreichende Untersuchungen in der Zukunft 
kaum umgehen kSnnen.*) 
*) Ein kurzer Vortrag D. H i lber ts  auf dem III. internationalen Mathe- 
matiker-Kongresse in He ide lberg  (Aug. 1904) fiber die axiomatische Be- 
gr(indung der Arithmetik, bildet hiezu einen Anfang. 
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Aus dem grofen Gebiete projektiv-geometrischer Untersuehungen werden 
nur die projektiven Beziehungen zwischen Grundgebilden erster und zweiter 
Sfufe eingehend besproehen, die Kegelschnitte als Ordnungskurven ungleich- 
fSrmiger Polarit~ten der Ebene definiert und daraus ihre Haupteigenschaften 
hergeleitet, ferner noch die Kollineationen im Gebilde drifter Stufe studiert. 
Als duale Gebilde zu den Kegelsehnitten ergeben sich die Kegel- und Zylinder- 
it~ehen zweiter Ordnung; auf die allgemeinen Flfiehen zweiter Ordnung wird 
nieht eingegangen; die Paare konjugiert imagin~rer Elemente finden ziemlich 
fRtehtige Erwhhnung (w 38). 
In diesen Untersuchungen trift aber eine zweite Eigenart des Buches 
hervor, n~mlich die eingehende Betraehtung des M e~rischen in besonderen 
dutch ein Sternehen bezeichneten Paragraphen oder Abschnitten. Bei den 
u z. B. werden nicht nur die prejektiven, sondern auch die 
metrischen Sonderf~lle usher untersucht, was mir yon grofem phdagogiseherl 
Werte erscheint ; denn indem der Studierende die Einordnung seines bisherigen 
geometrischen Wissens in ein umfassenderes, iibersichflieheres System erkennt, 
erwaeht aueh die Liebe zu dieser neuen Betrachtungsweise. Vor allem verdient 
Erw~hnung die klare Darlegung der Tatsache, daft a l le  metrischen Eigen- 
schaften (auch die auf L~ngen beziigliehen) als visuelle Beziehungen tier Fi- 
guren zum ~Abso lu ten"  ausdrfiekbar sind, das in der Ebene aus der ab- 
soluten Involution auf der unendlieh fernen Geraden, im Raume aus der ab- 
soluten l~olaritht in der unendlieh fernen Ebene besteht; ferner der Nachweis, 
daft das Dualit~tsgesetz im Bfindel aach fiir alle metrisehen Eigensehaften gilt, 
hingegen in der Ebene nur fiir jene, die projektiv sind. Ganz besonders ei 
jedoch auf das 11. Kapitel hingewiesen, das sieh mit den bestimmten Aufgabea 
der drei ersten Grade beschaftigt. Damit man metrisehe Aufgaben in der Ebene 
in gleieher Weise wie visuelle 16sen kSnne, muf das Absolute gegeben sein. 
Wird z. B. ein Quadrat  angenommen, so ist jede metrische Aufgabe ersten 
Grades mit dem Lineal allein 15sbar; wird ein Kreis saint seinem Mittelpunkte 
angenommen, so ist auch jede Aufgabe zweiten Grades mit dem Lineal 
allein 15sbar. Aus dem letzten (Ponee le t -S te inerschen)  S~tze wird durch 
duale 13bertragung unmiftelbar der sch6ne (Adlersehe) Satz gefolgert, daft 
die Aufgaben zweifen Grades aueh allein mittels eines Lineals mit zwei Kanten 
15sbar sin& 
Der streng axiomatische Aufbau der Geometrie dient nicht blof zur Be- 
friedigung eines ]ogiseh-asthetischen Bedilrfnisses, sondern fiihrt mit grofler 
Leiehtigkeit zu wichtigen Ergebnissen ffir diese selbst. Da die Axiome yon 
dora ansehaulieheu Inhalte der ,Elemente" unabhhngig sind, so diirfen darunter 
irgend welehe genau definierte Dinge verstaaden werden, wenn zwisehen ihneu 
nut die in den Axiomen festgelegten Beziehungen bestehen. Von diesem P r i n z i p 
der  E rsetzbarke i t  geometr i scher  E lemente ,  wie es der u 
nennt, das f~r die moderne Geometrie sehon so fruehtbar geworden ist, gibt~ 
der Anhang einige sehSne Anwendungen. Es lassen sieh z. B. die dareh einen 
Punkf gehenden Kugeln als Elemente (Ebeaen) eines Gebildes drifter Stufe 2: 
auffassen, in dem anter gewissen weiteren Festsetzungen die projektive und 
metrisehe Geometrie Giiltigkeit bat. Legt man nun zwischen ~: und dem ge- 
wShnlichen Ebenenraum eine Ahnliehkeitsverwandtsehaft lest, sofilhrt diese auf 
eine Transformation des Raumes, die Kugeln in Kugeln verwandelt. Ferner 
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lassen sieh die homogenen Grappen von vier Zahlen x~, x2, x~., x, als Punkte, 
die dutch lineare Gleiehungen zwisehen x~, xs, aZ, x4 bestimmten Mannigfaltig- 
keiten solcher Zahlengruppen als Ebenen eines Gebildes 3. St. in obigem Sinne 
auffassen. Eine Koilineationsverwandtsehaft zwischen diesem Gebilde und dem 
gewShnliehen Punktraume fi~hrt zu den l inearen  pro jekt iven  Punkt -  
koord inaten .  Den Schlufi des Anhangs bildet eine historisch-kritische 
Notiz fiber die Entstehung der Fundamentalbegriffe d s projektiven Geomefrie. 
Yielleicht gibt das Vorhergehende einen ungefi~hren Einbliek in die l~eich- 
haltigkeit des Werkes. Hinzuzufiigen wi~re noch, da$ es trotz seines systema- 
tisehen Aufbaues und des wissensehaftlichen HShe, zu der es hinaufffihrt, leicht 
versti~ndlich und angenehm lesbar geschrieben ist, so dai] es yon jedem Stu- 
dierenden beniitzt werden kann. Den richtigen Genul~ wird das Bueh freilich 
erst solchen bereiten, die schon einen einffihrenden Kursus der projektiven 
Geometric durchgemacht haben. Besonders dfirften Lehrer der Mathematik 
viel Anregung daraus empfangen, denn der Reichtnm des Bathes an schSnen 
und zmn Weiterdenken anregenden Bemerkungen ist auch dutch dieses, ohne- 
hin schon za ausffihrliche, Referat noch nieht genfigend gekennzeichnet. 
E. Mi~ller. 
Henr i  Po incar~ membre  de Finst~tut: Wissensehaf t  und 
l l y l )o these.  Autor is ier te  deutsche Ausgabe mit  erl~tuternden An-  
merkungen yon F. u. L.  L indemann.  Leipzig~ Teubner  1904. (X  
-~  342 Seiten. 
Den Ubersetzern dieses interessanten Werkes gebfihrt rfihmlichste An- 
erkennung. Denn es ist ihnen vortrefflich gelungen, die gl~nzende Form, in 
weleher P. seine Ansichten fiber die philosophisch-matl~ematischen Probleme 
entwickeIt hat, wiederzugeben. Undes  lieg% der Welt dieses Werkes sieher- 
lich nicht zum geringsten eben in der eleganten, leichlen Drastelhmgsweise. 
Nieht nut dal~ schwierige und troekene Probleme dutch diese schSne Form 
an geiz gewinnen: Vor allem erweckt die Darstellung Bewunderung, well aus 
hrer spielenden Sicherheit die souver~ne Meistersehaft des Autors hervorleuehtet. 
Anderseits birgt :eben dieser Vorzug allerdings eine Gefahr und maneher 
wird vielleicht meinen, diese Gefahr sei nicht besiegt worden. Denn die leichte 
Form enthebe den Autor yon der Notwendigkeit, den Fragen und aueh seinen 
Antworten bis auf den Grund za gehen. Sehr scharf, abet nicht gerade fief 
seien die Einblicke, die P. in die Geheimnisse des naturwissenschaft]ichen D - 
kens erSffnet. Gewil~ - -  es enthi~lt dieses Werk ~ielleicht fiber kein Problem 
das letzte Wort  Die Nebe], welche auf den Grenzgebieten lagern, seheinen sieh 
zu versehieben, verschwinden aber nicht. 
Doch wer wollte darfiber die Dankbarkeit vergessen, die er dem Meister 
dafiir schuldet~ daft er ihn die Dinge mit seinem scharfen Auge zu sehen er- 
laubte !
Wer es nicht weir, den werden es die Anmerkungen des saehkundigen 
lJbersetzers lehren, welches Meer yon Gedanken diese scheinbar spielenden 
Wellen wirft. A. Gerstel. 
